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O termo Energia Geotérmica é utilizado para indicar a porção de calor do 
interior da terra que pode ser utilizada e explorada pelo homem como 
fonte energética renovável. 
Energia Geotérmica 
• En.Geotérmica de alta entalpia [140º< T < 400ºC] 
   - Produção de energia eléctrica 
• En.Geotérmica de média ent. [80º< T< 140ºC] 
– Produção de energia eléctrica 
• En.Geotérmica de baixa ent. [60º< T< 80ºC] 
– Produção de energia térmica directa 
• En.Geotérmica de muito baixa entalpia 
[15º<T<60ºC] 
– Produção de energia térmica directa 
– Produção de energia térmica indirecta (GSHP) 
AQUÍFEROS 
Armazenamento subterrâneo de Energia Térmica 
UTES: Underground Thermal Energy Storage 
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• Circuitos abertos (utilização directa da água de aquíferos) – Aquifer Thermal 
Energy Storage (ATES): 
• Furos para extracção e para injecção de água (10 – 100 m); 
• Água de minas ou túneis 
• Circuitos fechados – Borehole Thermal Energy Storage (BTES): 
• Permutadores enterrados, circuitos verticais (60 - 250 m); 
• Circuitos horizontais (1,2 – 1,5 m); 
• Troca de calor em águas de lagos, rios, mares (não geotérmicos.). 
Armazenamento Subterrâneo de Energia Térmica 
UTES: Underground Thermal Energy Storage 
1 
1 
2 
Fonte: 2 
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Geologia e Unidades Hidrogeológicas de  
Portugal Continental  
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Unidades Hidrogeológicas e sistemas aquíferos de Portugal 
Continental  
Unidades Hidrogeológicas e sistemas aquíferos de Portugal 
Continental  
Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda 
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Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda 
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ATES 
1 Aquífero 
2 Aquíferos 
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Dimensão e Gestão dos Sistemas em Circuito Aberto 
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Sistemas colectivos versus individual 
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Projecto GROUNDHIT – Demonstração em Portugal 
Instituto Tecnológico de Setúbal, Areias do Sistema Aquífero Tejo-Sado 
Constituição de um sistema de Ground Source Heat Pumps (GSHP): 
1. Circuito primário de água: 
o Captação geotérmica: furos, captação horizontal; 
o Permutadores de calor enterrados (Ground Heat Exchangers – GHE); 
o Bombas de circulação, tubagens, colectores, equipamentos auxiliares. 
2. Produção de calor/frio pelas GSHP 
3. Circuito secundário de distribuição de água ou ar (idêntico a outras bombas de calor ou 
caldeiras): 
o Redes de tubagens (2 ou 4 tubos) e condutas de ar; ventilo-convectores); UTAs; 
Chão/Tecto aquecido/arrefecido, sistemas de displacement. 
• Duas Bombas de Calor Geotérmicas 2 x 15 kWaq  (GSHP#1, COPaq: 5-6): 
– Circuito primário: 
• Furos Geotérmicos: 5 x 80 m = 400 m  
• Permutadores: três “duplo-U”, dois coaxiais 
– Empresa: Geominho 
– Produção de energia útil: 2 x GSHP 
– Circuito Secundário: 
• Sistema de AVAC: Ventilo-convectores a dois tubos: 
– Duas salas de aulas; 
– Cinco gabinetes. 
– Equipamento CIAT (agradece-se à Efcis e CIAT) 
 
(Possibilidade de comparação com sistema VRV da LG, agradece-se à LG Portugal e à Assistécnica) 
Projecto GROUNDHIT – Demonstração em Portugal 
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Vantagens e desvantagens de GSHP (eficiência): 
Vantagem: 
Temperatura da água: 15 ºC – 19 ºC (depende da região; 
Setúbal: 18 ºC); 
– Permite:  
• Eficiência no aquecimento e arrefecimento 
ambiente, 
• Eficiência na preparação de AQS 
Desvantagem: 
• Custos de instalação mais elevados; furos 
geotérmicos 35 - 55 €/metro 
Balanço Financeiro: 
• Tempo de recuperação de investimento adicional a partir de 3 anos conforme 
os casos: 
• Ponto critico: Estudo de viabilidade económica adequado. Mais vantajoso 
em edifícios com ocupação prolongada como hotéis, hospitais, 
residenciais. 
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Bombas de Calor Geotérmicas: 
• É uma tecnologia fiável, e provada mas com forte potencial de desenvolvimento;  
 
• Novos fluidos; novos equipamentos; associadas a outras renováveis (ex. solar); etc;  
 
• Reduz os custos de aquecimento e arrefecimento entre 25% a 75%; Reduz 
significativamente as emissões de CO2;   
• Aumenta o valor do ciclo de vida do edifício;  
 
• Promove o conforto nos edifícios (menor ruído, menor impacto visual);  
 
• Protege o ambiente;  
 
• Promove o desenvolvimento sustentável da utilização energética. 
Facilidade de integração com outros sistemas: 
• Possibilidade para aquecimento, arrefecimento, preparação de A.Q.S, aquecimento de 
piscinas; 
• Facilidade de integração com energia solar térmica e fotovoltaica; 
• Facilidade de integração com sistemas de armazenamento de energia 
(aquecimento/arrefecimento) incluindo armazenamento no subsolo; 
• Facilidade de integração com outros sistema de climatização; 
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• A utilização de bombas de calor geotérmicas é uma alternativa viável 
na climatização de edifícios permitindo a redução do consumo de 
energia, das emissões de CO2 e dos custos de exploração dos 
edifícios; 
• Existe um quadro de oportunidades para a sua implementação em 
Portugal; 
• Com o desenvolvimento tecnológico e de mercado as GSHP estão a 
tornar-se cada vez mais competitivas; 
• Existe no entanto a necessidade de se efectuarem estudos adequados 
de implementação para aproveitar o seu potencial de forma eficaz. 
Conclusões 
• Sistema GSHP valores típicos: 
• Custo da instalação: 
– GSHP ligado em circuito aberto em furos de água:  600-1000 €/kWth 
– GSHP ligado em circuito fechado a GHE : 1000-1500 €/kWth 
• Custo de funcionamento (electricidade e manutenção): 
– 0,015 – 0,028 € / kWhth 
• Custo total de aquecimento/arrefecimento (5% de depreciação / 20 anos de 
vida): 
– 0,038 – 0,048 € / kWhth 
– Gasóleo: 0,065 €/kWhth  
– Gás Natural : 0,058 €/kWhth 
– Arrefecimento com bombas de calor a ar: 0,06 €/kWhth 
GSHP 
• Quantidade e 
capacidade 
instalada de 
GSHP nos 
países da UE 
 
  (Fonte: EurObserv ‘ER 
2011) 
GSHP 
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(Fonte: EurObserv ‘ER 2011) 
 GSHP:      Capacidade total instalada (MWth) 
por país             n.º de instalações 
Os sistemas aquíferos portugueses  
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